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Streszczenie: Drewno gatunków egzotycznych znajduje coraz czĊĞciej zastosowanie 
w zewnĊtrznych przegrodach budowlanych, szczególnie w oknach, drzwiach, elewacjach 
i Īaluzjach. MnogoĞü gatunków oraz specyficzne, niezupeánie poznane wáaĞciwoĞci 
sprawiają, Īe jego wykorzystanie w budownictwie jest utrudnione. Zastosowanie drewna 
egzotycznego w wyrobach budowlanych, w szczególnoĞci w przegrodach zewnĊtrznych, 
naraĪonych na wpáyw zmiennych oddziaáywaĔ klimatycznych, powinna poprzedzaü 
badawcza weryfikacja szeregu cech. Niejednokrotnie konieczne jest sprawdzenie 
specjalnych wáaĞciwoĞci, takich jak sklejalnoĞü, podatnoĞü na impregnacjĊ lub wykoĔcze-
nie powáokami malarskimi, decydujących o niezawodnoĞü i trwaáoĞü wyrobu finalnego. 
Sáowa kluczowe: drewno egzotyczne, elewacje, okna, poáączenia klejowe, powáoki 
1. Wprowadzenie 
Ostatnie lata przyniosáy wyraĨny wzrost zainteresowania drewnem gatunków pozaeu-
ropejskich, jako tworzywem inĪynierskim. Niektóre gatunki, np. badi (Nauclea diderrichii 
De Wild.), merbau (Intsia spp.), jotoba (Hymenaea courbaril Linn.), acajou (Khaya 
ivorensis A. Chev.) uĪywane są niemal powszechnie w materiaáach podáogowych – 
parkietach i deskach warstwowych, a takĪe schodach i elementach wykoĔczenia wnĊtrz [1].  
Drewno wybranych gatunków egzotycznych znajduje coraz czĊĞciej zastosowanie równieĪ 
w zewnĊtrznych przegrodach budowlanych, w szczególnoĞci w stolarce okiennej 
i drzwiowej oraz Īaluzjach (rys. 2) í red maranti (Shorea spp.), jak równieĪ okáadzinach 
elewacyjnych (rys. 1) í iroko (Militia excelsa (Welw) c.C. Berg), okume (Aucoumea 
klaineana), cedr czerwony (Thuja Plicata) [2, 3]. 
 
 
Rys. 1. Przykáad elewacji drewnianej. 
Autor: Wiktor Blaszkiewicz 
Rys. 2. Przykáad Īaluzji wykonanych 
z drewna egzotycznego 
Czynnikami decydującymi o rosnącej popularnoĞci drewna egzotycznego jest nie-
przeciĊtna barwa, atrakcyjny rysunek i struktura, przy jednoczeĞnie bardzo dobrych 
wáaĞciwoĞciach technicznych [2, 4]. Nie bez znaczenia jest takĪe swobodna dostĊpnoĞü 
surowca, aktualne koncepcje architektoniczne oraz wzrost ĞwiadomoĞci ekologicznej 
inwestorów.  
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Trend ten wpisuje siĊ w ogólną tendencjĊ szerszego wykorzystania drewna 
w budownictwie. Pomaga w tym polityka UE związana ze zrównowaĪonym budownictwem, 
które preferuje rozwiązania nieobciąĪające nadmiernie Ğrodowiska, charakteryzujące siĊ 
odtwarzalnoĞcią i ekologicznoĞcią. Pozostaje w zgodzie takĪe z polityką Komisji Europejskiej 
w zakresie rozwoju zrównowaĪonego, obejmującego wspieranie gospodarki efektywnej 
korzystającej z zasobów, bardziej przyjaznej Ğrodowisku i bardziej konkurencyjnej, co zostaáo 
przedstawione w Komunikacie Komisji EUROPA 2020 „Strategia na rzecz inteligentnego 
i zrównowaĪonego rozwoju sprzyjającego wáączeniu spoáecznemu”. NaleĪy dodatkowo 
zauwaĪyü, Īe rosnąca rola drewna, jako materiaáu budowlanego, wynika z zapisów Rozporzą-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305, wyznaczającego wymagania 
podstawowe, do których zaliczono m.in. oszczĊdnoĞü energii i izolacyjnoĞü cieplną oraz 
zrównowaĪone wykorzystanie zasobów naturalnych, w myĞl, którego preferuje siĊ wykorzy-
stywanie materiaáów odnawialnych oraz podatnych na recykling. 
MnogoĞü gatunków drewna egzotycznego oraz specyficzne wáaĞciwoĞci techniczne, 
warunkowane m.in. wzrostem w warunkach klimatu tropikalnego, sprawiają, Īe jest ono 
niedostatecznie dobrze poznane. Wykorzystanie drewna egzotycznego w budownictwie, 
w szczególnoĞci w przegrodach zewnĊtrznych, naraĪonych na wpáyw zmiennych 
oddziaáywaĔ klimatycznych, powinna poprzedzaü badawcza weryfikacja szeregu 
wáaĞciwoĞci, decydujących w znaczniej mierze o niezawodnoĞü i trwaáoĞü wyrobu 
finalnego. Analizie powinna podlegaü m.in. gĊstoĞü, stabilnoĞü wymiarów, wytrzymaáoĞü 
i sprĊĪystoĞü oraz trwaáoĞü naturalna. 
Niejednokrotnie konieczne jest takĪe sprawdzenie innych, specjalnych wáaĞciwoĞci, 
takich jak sklejalnoĞü, podatnoĞü na impregnacjĊ lub wykoĔczenie powáokami malarskimi, 
decydujących o przydatnoĞci drewna do wykorzystania w stolarce okiennej i drzwiowej 
czy okáadzinach elewacyjnych. Cechy te są niezwykle istotne, gdyĪ ich zapewnienie 
związane jest z oczekiwaną przez inwestorów trwaáoĞcią. Znane są liczne przykáady 
nieprawidáowo dobranych rozwiązaĔ klejów, systemów powáokowych i impregnatów, 
czego konsekwencją byáa utrata nie tylko cech dekoracyjno-estetycznych, ale i funkcjonal-
no-uĪytkowych stolarki budowlanej oraz okáadzin elewacyjnych, nawet po krótkim okresie 
eksploatacji. W poáączeniu z brakiem wiedzy na temat odpowiednich rozwiązaĔ, powoduje 
to wstrzemiĊĨliwoĞü inwestorów do wykorzystania drewna egzotycznego w zewnĊtrznych 
przegrodach budowlanych. 
W przypadku elewacji wykonanych z drewna czĊsto konieczne jest stosowanie za-
bezpieczeĔ ogniochronnych, wynikające z przepisów bezpieczeĔstwa poĪarowego, co jest 
związane z zapewnieniem drugiego wymagania podstawowego. Cecha „ogniowa” jest, 
wiĊc podstawowym kryterium zastosowania danego zabezpieczenia w konkretnym 
rozwiązaniu, co bywa problematyczne. Związane jest to m.in. z metodologią badawczą. 
Przez szereg lat badaniom poddawano niestarzony model danego rozwiązania í element 
drewniany zazwyczaj z drewna sosny o gĊstoĞci okoáo 450 kg/m3, zabezpieczony 
okreĞlonym impregnatem lub lakierem ogniochronnym. Klasyfikacją wynikającą 
z rezultatów tych sprawdzeĔ obejmowano wszystkie inne gatunki drewna, o ile gĊstoĞü 
drewna nie byáa niĪsza niĪ badanego drewna. Liczne problemy z trwaáoĞcią przegród 
zewnĊtrznych skáoniáy jednak do wyáączenia z udzielanych obecnie aprobat technicznych 
dla impregnatów ogniochronnych, moĪliwoĞci stasowania ich na drewnie gatunków 
egzotycznych, o ile nie zostaáo to potwierdzone badaniami.  
2. Specyficzne wáaĞciwoĞci drewna egzotycznego  
MnogoĞü gatunków drewna egzotycznego i brak regulacji miĊdzynarodowych w 
zakresie ich nazewnictwa, sprawiają, Īe pierwszym problemem, z jakim zwykle przychodzi 
siĊ zmierzyü producentowi czy inwestorowi, to identyfikacja drewna. Powszechną praktyką 
w Ğwiatowym obrocie drewnem jest ofertowanie tego samego gatunku pod róĪnymi 
nazwami lub odwrotnie – przypisywanie tego samego nazewnictwa róĪnym gatunkom czy 
nawet rodzajom, stąd posáugiwanie siĊ jedynie okreĞleniem handlowym pociąga za sobą 
niebezpieczeĔstwo pomyáek. Dla ich unikniĊcia zasadne wydaje siĊ dookreĞlenie gatunku 
nazwą botaniczną oraz kodem wg PN-EN 13556. Nazwy wybranych gatunków egzotycz-
nych, bĊdących aktualnie w obszarze zainteresowaĔ producentów wyrobów stosowanych w 
zewnĊtrznych przegrodach budowlanych, zestawiono w tabeli 1. 
 
 
Budownictwo Ogólne – Problematyka wykorzystania drewna egzotycznego ... 29
Trend ten wpisuje siĊ w ogólną tendencjĊ szerszego wykorzystania drewna 
w budownictwie. Pomaga w tym polityka UE związana ze zrównowaĪonym budownictwem, 
które preferuje rozwiązania nieobciąĪające nadmiernie Ğrodowiska, charakteryzujące siĊ 
odtwarzalnoĞcią i ekologicznoĞcią. Pozostaje w zgodzie takĪe z polityką Komisji Europejskiej 
w zakresie rozwoju zrównowaĪonego, obejmującego wspieranie gospodarki efektywnej 
korzystającej z zasobów, bardziej przyjaznej Ğrodowisku i bardziej konkurencyjnej, co zostaáo 
przedstawione w Komunikacie Komisji EUROPA 2020 „Strategia na rzecz inteligentnego 
i zrównowaĪonego rozwoju sprzyjającego wáączeniu spoáecznemu”. NaleĪy dodatkowo 
zauwaĪyü, Īe rosnąca rola drewna, jako materiaáu budowlanego, wynika z zapisów Rozporzą-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305, wyznaczającego wymagania 
podstawowe, do których zaliczono m.in. oszczĊdnoĞü energii i izolacyjnoĞü cieplną oraz 
zrównowaĪone wykorzystanie zasobów naturalnych, w myĞl, którego preferuje siĊ wykorzy-
stywanie materiaáów odnawialnych oraz podatnych na recykling. 
MnogoĞü gatunków drewna egzotycznego oraz specyficzne wáaĞciwoĞci techniczne, 
warunkowane m.in. wzrostem w warunkach klimatu tropikalnego, sprawiają, Īe jest ono 
niedostatecznie dobrze poznane. Wykorzystanie drewna egzotycznego w budownictwie, 
w szczególnoĞci w przegrodach zewnĊtrznych, naraĪonych na wpáyw zmiennych 
oddziaáywaĔ klimatycznych, powinna poprzedzaü badawcza weryfikacja szeregu 
wáaĞciwoĞci, decydujących w znaczniej mierze o niezawodnoĞü i trwaáoĞü wyrobu 
finalnego. Analizie powinna podlegaü m.in. gĊstoĞü, stabilnoĞü wymiarów, wytrzymaáoĞü 
i sprĊĪystoĞü oraz trwaáoĞü naturalna. 
Niejednokrotnie konieczne jest takĪe sprawdzenie innych, specjalnych wáaĞciwoĞci, 
takich jak sklejalnoĞü, podatnoĞü na impregnacjĊ lub wykoĔczenie powáokami malarskimi, 
decydujących o przydatnoĞci drewna do wykorzystania w stolarce okiennej i drzwiowej 
czy okáadzinach elewacyjnych. Cechy te są niezwykle istotne, gdyĪ ich zapewnienie 
związane jest z oczekiwaną przez inwestorów trwaáoĞcią. Znane są liczne przykáady 
nieprawidáowo dobranych rozwiązaĔ klejów, systemów powáokowych i impregnatów, 
czego konsekwencją byáa utrata nie tylko cech dekoracyjno-estetycznych, ale i funkcjonal-
no-uĪytkowych stolarki budowlanej oraz okáadzin elewacyjnych, nawet po krótkim okresie 
eksploatacji. W poáączeniu z brakiem wiedzy na temat odpowiednich rozwiązaĔ, powoduje 
to wstrzemiĊĨliwoĞü inwestorów do wykorzystania drewna egzotycznego w zewnĊtrznych 
przegrodach budowlanych. 
W przypadku elewacji wykonanych z drewna czĊsto konieczne jest stosowanie za-
bezpieczeĔ ogniochronnych, wynikające z przepisów bezpieczeĔstwa poĪarowego, co jest 
związane z zapewnieniem drugiego wymagania podstawowego. Cecha „ogniowa” jest, 
wiĊc podstawowym kryterium zastosowania danego zabezpieczenia w konkretnym 
rozwiązaniu, co bywa problematyczne. Związane jest to m.in. z metodologią badawczą. 
Przez szereg lat badaniom poddawano niestarzony model danego rozwiązania í element 
drewniany zazwyczaj z drewna sosny o gĊstoĞci okoáo 450 kg/m3, zabezpieczony 
okreĞlonym impregnatem lub lakierem ogniochronnym. Klasyfikacją wynikającą 
z rezultatów tych sprawdzeĔ obejmowano wszystkie inne gatunki drewna, o ile gĊstoĞü 
drewna nie byáa niĪsza niĪ badanego drewna. Liczne problemy z trwaáoĞcią przegród 
zewnĊtrznych skáoniáy jednak do wyáączenia z udzielanych obecnie aprobat technicznych 
dla impregnatów ogniochronnych, moĪliwoĞci stasowania ich na drewnie gatunków 
egzotycznych, o ile nie zostaáo to potwierdzone badaniami.  
2. Specyficzne wáaĞciwoĞci drewna egzotycznego  
MnogoĞü gatunków drewna egzotycznego i brak regulacji miĊdzynarodowych w 
zakresie ich nazewnictwa, sprawiają, Īe pierwszym problemem, z jakim zwykle przychodzi 
siĊ zmierzyü producentowi czy inwestorowi, to identyfikacja drewna. Powszechną praktyką 
w Ğwiatowym obrocie drewnem jest ofertowanie tego samego gatunku pod róĪnymi 
nazwami lub odwrotnie – przypisywanie tego samego nazewnictwa róĪnym gatunkom czy 
nawet rodzajom, stąd posáugiwanie siĊ jedynie okreĞleniem handlowym pociąga za sobą 
niebezpieczeĔstwo pomyáek. Dla ich unikniĊcia zasadne wydaje siĊ dookreĞlenie gatunku 
nazwą botaniczną oraz kodem wg PN-EN 13556. Nazwy wybranych gatunków egzotycz-
nych, bĊdących aktualnie w obszarze zainteresowaĔ producentów wyrobów stosowanych w 
zewnĊtrznych przegrodach budowlanych, zestawiono w tabeli 1. 
 
 
Tabela 1. Nazwy wybranych gatunków drewna egzotycznego stosowane w handlu [2, 4] 
Nazwa Kod wg  PN-EN 13556    Lp. WáaĞciwoĞü 
polska angielska francuska niemiecka  
1 Shorea spp.               (sec. Anthoshorea) 
damarzyk, 
merant jasne 
white 
meranti 
white 
meranti 
White 
maranti SHWM 
2 Eucalyptus grandis W. Hill. ex Maid. 
eukaliptus 
saligna 
saligna 
gum 
eucalyptus 
saligna 
Sidney 
blue gum EUSL 
3 
Entandrophragma 
cylindricum 
Sprague 
mahoĔ         
afr. sapeli sapele sapelli Sapelli ENCY 
4 Entandrophragma utile Sprague 
mahoĔ         
afr. sipo utile sipo Sipo ENUT 
 
WáaĞciwoĞci fizyko-mechaniczne drewna wybranych gatunków egzotycznych, naj-
bardziej istotne w kontekĞcie jego wykorzystania w zewnĊtrznych przegrodach budowla-
nych, przedstawiono w tabeli 2. Dane dotyczące trwaáoĞci naturalnej i podatnoĞci na 
nasycanie impregnatami zamieszczono w tabeli 3. WáaĞciwoĞci zestawiono 
z charakterystykami drewna sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.) oraz dĊbu (Quercus L.)  
 
Tabela 2. WáaĞciwoĞci techniczne drewna wybranych gatunków egzotycznych oraz krajowych  [2, 4, 5] 
Gatunek drewna Lp. WáaĞciwoĞü 
eukaliptus sapeli sipo sosna dąb 
1 
GĊstoĞü drewna w stanie 
powietrznoí suchym 
g12 [kg/m3] 
550 í 650 
í 720 
510 í 650 
í 750 
550 – 650 
– 750 
330 – 510  
– 890 
430 – 690  
– 960 
2 Skurcz w kierunku promieniowym Krw  [%] 
4,0 4,1 – 5,0 –7,6 
4,5 – 5,0 
– 6,4 
2,6 í 4,0  
í 5,1 4,0 
3 Skurcz w kierunku stycznym Ksw [%] 
7,2 4,3 – 7,6 – 9,8 
5,9 – 7,9 
– 8,8 
6,1 í 7,7  
– 9,8 7,8 
4 
WytrzymaáoĞü na 
zginanie statyczne 
Rgs [MPa] 
47 –  82  
– 104 
60 – 114 
– 164 
47 – 99  
– 155 
35 – 87 
– 206 
66 – 94 
– 105 
5 Moduá sprĊĪystoĞci wzdáuĪ wáókien EII [GPa] 
9,6 –13,5 
– 18,4 10,0 – 13,9 
10,9 – 11,5 
–12,0 
6,9 í 12,0 
 –20,1 6,0 í 13,0 
6 
WytrzymaáoĞü na 
Ğcinanie wzdáuĪ wáókien 
Rc II [MPa] 
5,3 – 7,8 
– 9,6 
5,5 – 8,5 
– 12,0 
5,5 – 9,5 
– 15,0 
6,1 í 10,0  
– 14,6 
9,2 í 11,0  
– 13,5 
wáaĞciwoĞci mechaniczne w stanie powietrznoísuchym (W=12%) 
Tabela 3. Klasy trwaáoĞci i podatnoĞü na nasycanie impregnatami drewna wybranych gatunków 
egzotycznych oraz krajowych [2] 
Gatunek drewna Lp. WáaĞciwoĞü 
eukaliptus sapeli sipo sosna dąb 
1 OdpornoĞü twardzieli na dziaáanie mikroorganizmów  3í4 3 2í3 3í4 2 
2 PodatnoĞü twardzieli na nasycanie impregnatami  4 3 4 3í4 4 
3 PodatnoĞü bielu na nasycanie impregnatami 2 2 2 1 1 
 
Analiza danych zestawionych w tabeli 2 wskazuje, Īe rozpatrywane parametry drew-
na gatunków egzotycznych nie odbiegają od cech drewna krajowego, a liczne z nich są 
zdecydowanie bardziej korzystne. Charakterystyki zamieszczone w tabeli 3 wskazują na 
wyĪszą odpornoĞü, na dziaáanie mikroorganizmów, twardzieli gatunków pozaeuropejskich 
niĪ drewna sosny. Ich podatnoĞü na nasycanie impregnatami jest, w odniesieniu do 
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twardzieli, porównywalna z drewnem sosny i dĊbu, jednak podatnoĞü bielu í zdecydowa-
nie niĪsza.   
Pomimo, Īe wiĊkszoĞü wáaĞciwoĞci technicznych drewna gatunków egzotycznych 
prezentuje siĊ korzystniej niĪ charakterystyki drewna krajowego, niektóre specyficzne 
cechy – sklejalnoĞü, podatnoĞü na impregnacjĊ oraz wykaĔczanie powáokami í ograniczają 
jego wykorzystanie w zewnĊtrznych przegrodach budowlanych. Elementy konstrukcyjne 
wspóáczesnych okien drewnianych, wykonywane są, z uwagi na dąĪenie do maksymalnego 
wykorzystania surowca oraz zwiĊkszenia stabilnoĞci wymiarowej profili, z drewna 
klejonego wzdáuĪnie i warstwowo. Wyrób finalny wykoĔczany jest zaĞ powáokami 
lakierowymi. Procesy klejenia i uszlachetniania drewna są zatem integralną czĊĞcią 
wytwarzania stolarki okiennej. Okáadziny elewacyjne z drewna podlegają czĊsto zabezpie-
czaniu przed dziaáaniem ognia. Realizuje siĊ je z uĪyciem systemów bezpowáokowych – 
impregnatów ogniochronnych lub powáokowych – ogniochronnych lakierów pĊcznieją-
cych.  
Drewno, jako surowiec pochodzenia roĞlinnego, charakteryzujące siĊ wieloma swo-
istymi wáaĞciwoĞciami [5]. Z uwagi na budowĊ anatomiczną, uksztaátowanie powierzchni 
oraz skáad chemiczny jest materiaáem specyficznym w szczególnoĞci dla procesów 
klejenia, impregnacji oraz wykaĔczania systemami powáokowymi [6]. W skáadzie 
chemicznym drewna moĪna rozróĪniü substancje tworzące Ğciany komórkowe i substancje 
pozastrukturalne okreĞlane mianem skáadników ubocznych, które wypeániają mikroskopo-
we i submikroskopowe przestrzenie w tkankach drzewnych. Do skáadników tych zalicza 
siĊ Īywice drzewne, olejki eteryczne, woski, táuszcze, garbniki, barwniki, kauczuk, 
substancje biaákowe i mineralne, wĊglowodany (skrobiĊ i cukry), alkaloidy, flawonoidy i 
inne [6]. Szczególnie duĪo skáadników pozastrukturalnych zawiera drewno gatunków 
tropikalnych. Skáadniki uboczne w drewnie tych gatunków mają ponadto niezwykle 
róĪnorodny i skomplikowany skáad chemiczny [6, 7]. Badania ekstraktów 
z poszczególnych gatunków wykazaáy, Īe znajdują siĊ w nich m.in. triglicerydy, wolne 
kwasy táuszczowe – gáównie kwas linolowy, oleinowy, palmitynowy, wĊglowodany 
i sterole. W ekstraktach z niektórych gatunków drewna wyodrĊbniono ponad 40 związków 
chemicznych. 
Przyjmuje siĊ, Īe skáad chemiczny drewna, przede wszystkim zaĞ zawartoĞü skáadni-
ków pozastrukturalnych, ma decydujący wpáyw zarówno na jego sklejalnoĞü, jak 
i podatnoĞü na impregnacjĊ oraz wymalowania [6, 7, 8, 9, 10]. Substancje uboczne mogą 
bowiem utrudniaü adhezjĊ klejów, impregnatów i lakierów do drewna, zmniejszając jego 
powierzchniĊ czynną [7, 8], a takĪe dziaáaü jako katalizatory lub inhibitory, przyspieszając 
lub opóĨniając zachodzące w nich reakcje, a w konsekwencji obniĪaü np. wytrzymaáoĞü 
i odpornoĞü poáączeĔ klejowych oraz cechy dekoracyjno-estetyczne i techniczne powáok 
[8, 11]. Niektóre procesy obróbki, jak na przykáad suszenie i ciĊcie, wzbudzają migracjĊ 
skáadników ubocznych, które kumulują siĊ na powierzchni drewna, co dodatkowo utrudnia 
jego klejenie i uszlachetnianie. Nie bez znaczenia jest takĪe wysoka gĊstoĞü drewna 
niektórych gatunków, która utrudnia jego impregnacjĊ.  
3. Poáączenia klejowe w elementach z drewna egzotycznego 
Zasadniczy wpáyw na zachowanie przez okna odpowiedniej stabilnoĞci cech este-
tyczno-dekoracyjnych oraz niezmiennoĞci wáaĞciwoĞci funkcjonalno-uĪytkowych, ma 
trwaáoĞü poáączeĔ klejowych. Zagadnieniom tym poĞwiĊcono szereg prac badawczych  
[7, 8, 10, 12, 13, 14, 15].  
W stolarce okiennej drewno egzotyczne stosuje siĊ od poáowy lat dziewiĊüdziesiątych 
ubiegáego stulecia, jednak produkcjĊ na skalĊ przemysáową podjĊto dotychczas jedynie 
z azjatyckiego rodzaju red meranti (Shorea spp.). Aktualnie w krĊgu zainteresowaĔ 
producentów okien znajdują siĊ miĊdzy innymi damarzyk, eukaliptus oraz mahonie 
afrykaĔskie: sapeli i sipo (tab. 1). Drewno tych gatunków objĊto badaniami zrealizowany-
mi w ramach projektu NR04 0001 06 [15]. PoniĪej zaprezentowano wybrane wyniki badaĔ 
nad wáaĞciwoĞciami poáączeĔ klejowych w profilach okiennych wykonanych drewna 
wymienionych gatunków. Drewno uĪyte w badaniach charakteryzowaáo siĊ klasą jakoĞci 
J2 wg PNEN 942 oraz Ğrednią gĊstoĞcią: 395 kg/m3 – damarzyk, 540 kg/m3 – eukaliptus, 
710 kg/m3 – sapeli oraz 630 kg/m3 – sipo. Biorąc pod uwagĊ liczne doniesienia literaturo-
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twardzieli, porównywalna z drewnem sosny i dĊbu, jednak podatnoĞü bielu í zdecydowa-
nie niĪsza.   
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wykorzystania surowca oraz zwiĊkszenia stabilnoĞci wymiarowej profili, z drewna 
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trwaáoĞü poáączeĔ klejowych. Zagadnieniom tym poĞwiĊcono szereg prac badawczych  
[7, 8, 10, 12, 13, 14, 15].  
W stolarce okiennej drewno egzotyczne stosuje siĊ od poáowy lat dziewiĊüdziesiątych 
ubiegáego stulecia, jednak produkcjĊ na skalĊ przemysáową podjĊto dotychczas jedynie 
z azjatyckiego rodzaju red meranti (Shorea spp.). Aktualnie w krĊgu zainteresowaĔ 
producentów okien znajdują siĊ miĊdzy innymi damarzyk, eukaliptus oraz mahonie 
afrykaĔskie: sapeli i sipo (tab. 1). Drewno tych gatunków objĊto badaniami zrealizowany-
mi w ramach projektu NR04 0001 06 [15]. PoniĪej zaprezentowano wybrane wyniki badaĔ 
nad wáaĞciwoĞciami poáączeĔ klejowych w profilach okiennych wykonanych drewna 
wymienionych gatunków. Drewno uĪyte w badaniach charakteryzowaáo siĊ klasą jakoĞci 
J2 wg PNEN 942 oraz Ğrednią gĊstoĞcią: 395 kg/m3 – damarzyk, 540 kg/m3 – eukaliptus, 
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we na temat wáaĞciwoĞci poáączeĔ klejowych z róĪnych Ğrodków wiąĪących i drewna 
gatunków egzotycznych [7, 8, 10, 12], w pracy analizowano poáączenia klejowe z: 
 systemów klejowych dwuskáadnikowych na bazie dyspersji polioctanowinylowej:  
. z 5% utwardzacza na bazie Al(NO )  (oznaczone jako 2K PVAC/azotan glinu), 3 3. z 15% utwardzacza poliizocyjanianowego (oznaczone jako 2K PVAC/EPI), 
 jednoskáadnikowego kleju na bazie prepolimeru poliuretanu (oznaczony jako PUR). 
Wszystkie kleje cechowaáa wodoodpornoĞü klasy D4 oraz termoodpornoĞü do 80°C. 
Podstawowe wáaĞciwoĞci klejów oraz warunki klejenia opisano w [15].  
Przeprowadzono m.in. badania wytrzymaáoĞci poáączeĔ klejowych na Ğcinanie przy 
Ğciskaniu wg PNíBí03156, po 4 dniach zanurzenia w wodzie o temp. 20r2qC oraz po 3 h 
dziaáania temp. 80r2qC. Wyniki wytrzymaáoĞci poáączeĔ uzupeániono oceną sposobu 
zniszczenia, okreĞlając dla kaĪdej próbki procentowy udziaá zniszczenia w drewnie (WFP). 
Wykonano równieĪ badania odpornoĞci poáączeĔ na rozwarstwienie wg prCEN/TS 
133072. Wyniki powyĪszych badaĔ zestawiono na rys. 3y6 oraz w tabeli 4. 
  
Rys. 3. WytrzymaáoĞü poáączeĔ klejowych na 
Ğcinanie przy Ğciskaniu – po 4 dniach w wodzie 
Rys. 4. WartoĞci WFP obrazujące charakter 
zniszczenia í po 4 dniach w wodzie 
  
Rys. 6. WytrzymaáoĞü poáączeĔ klejowych na 
Ğcinanie przy Ğciskaniu – po 3h w temp. 80ºC 
Rys. 6. WartoĞci WFP obrazujące charakter 
zniszczenia – po 3 h w temp. 80ºC 
Tabela 4. OdpornoĞü na rozwarstwienie poáączeĔ klejowych po teĞcie delaminacji 
StopieĔ rozwarstwienia poáączeĔ z kleju Lp. Gatunek drewna 
2K PVAC/Al(NO3)3 2K PVAC/EPI PUR 
Wymagania 
prCEN/TS 13307í2 
1 damarzyk 0 0 0 d 6 
2 eukaliptus 0 0 0 d 11 
3 sapeli 27 38 3 d 16 
 
Rezultaty przeprowadzonych badaĔ pozwalają wnioskowaü, Īe odpornoĞü poáączeĔ 
klejowych warunkuje nie tylko rodzaj kleju, ale równieĪ gatunek drewna. WytrzymaáoĞü 
poáączeĔ z danego kleju i drewna poszczególnych gatunków byáa istotnie zróĪnicowana, 
zarówno po dziaáaniu wody, jak i wysokiej temperatury. Niektóre z analizowanych 
rozwiązaĔ wykazaáy odpornoĞü wymaganą dla stolarki okiennej: klej 2K PVAC/azotan 
glinu í drewno eukaliptus, klej PVAC/EPI í drewno eukaliptus, klej PUR i drewno 
eukaliptus, a takĪe klej PUR i drewno sapeli oraz klej PUR i drewno sipo. Pozostaáe 
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rozwiązania cechowaáa niedostateczna odpornoĞü na oddziaáywania cieplno-
wilgotnoĞciowe. 
4. Powáoki na drewnie egzotycznym 
O trwaáoĞci drewna egzotycznego decydują takĪe wáaĞciwoĞci powáok lakierowych, 
w szczególnoĞci ich odpornoĞü na dziaáanie czynników atmosferycznych. Powáoki peánią, 
oprócz roli dekoracyjno-estetycznej, funkcjĊ ochronną, zabezpieczając drewno przed 
migracją wilgoci i biodegradacją. ProblematykĊ tĊ podejmowano wielokrotnie [7, 11, 16], 
takĪe w projekcie NR04 0001 06 [15], przez realizacjĊ badaĔ nad ich  odpornoĞcią na 
starzenie, zarówno w warunkach sztucznych, jak i naturalnych.  
Testom poddano pokrycia lakierowe z 2 transparentnych, wodorozcieĔczalnych sys-
temów powáokowych, bazujących na Īywicach akrylowych. Obydwa systemy (A, B) byáy 
kompozycjami 4íwarstwowymi, obejmującymi impregnat, podkáad, warstwĊ poĞrednią 
oraz nawierzchniową i zostaáy wybrane z aktualnej oferty rynkowej systemów powáoko-
wych przeznaczonych do okien. Powáoki wykonano na drewnie damarzyk, eukaliptus oraz 
sapeli, charakteryzującym siĊ wáaĞciwoĞciami podanymi w pkt. 2. Systemy powáokowe 
naniesiono w warunkach przemysáowych, w zakáadzie produkującym okna drewniane. 
Charakterystyki systemów oraz parametry aplikacji powáok opisano w [15].  
Oddziaáywania starzeniowe w warunkach sztucznych przeprowadzono z uĪyciem 
specjalistycznego aparatu UV Test wyposaĪonego w lampy fluorescencyjne, jako Ĩródáo 
Ğwitaáa, system deszczowania i nawilĪania przez kondensacjĊ pary wodnej oraz regulacjĊ 
temperatury i wilgotnoĞci. EkspozycjĊ starzeniową przeprowadzono wg PNíEN 927í6. 
Próbki poddano dziaáaniu 12 cykli starzeniowych, trwających áącznie 12 tygodni. KaĪdy 
z nich obejmowaá 24 h kondensacji przy BTP T45±3qC i 168 h naprzemiennego: 
naĞwietlania lampami UVAí340, natĊĪenie promieniowania 0,89 W/m2 (dla pasma 
340 nm), BTP 60±3qC, trwającego 2,5 h i deszczowania wodą demineralizowaną, bez UV, 
natĊĪenie zraszania 6í7 l/min., przez 0,5 h. Starzenie powáok w warunkach naturalnych 
przeprowadzono w Ğrodowisku wielkomiejskim (Warszawa), przez 20 miesiĊcy, począw-
szy od listopada 2010 roku. Próbki byáy umieszczone w ekspozytorach w pozycji 
poziomej, powierzchnią badaną w kierunku równika, nachyloną pod kątem 45q. Jako cechy 
diagnostyczne odpornoĞci powáok na starzenie przyjĊto wygląd zewnĊtrzny, gruboĞü, 
poáysk, barwĊ i adhezjĊ.  
Powáoki lakierowe na podáoĪu z drewna damarzyk i eukaliptus oraz powáoki systemu 
B na drewnie sapeli, nie wykazaáy po oddziaáywaniach starzeniowych uszkodzeĔ w postaci 
spĊcherzeĔ, spĊkaĔ i záuszczeĔ. Ich wygląd sklasyfikowano jako 0S(0) w caáym okresie 
ekspozycji. W odniesieniu do powáok systemu A na drewnie sapeli po oddziaáywaniach 
w warunkach sztucznego starzenia odnotowano liczne punktowe przebarwienia.  
Adhezja powáok obydwu systemów odpowiadającą najwyĪszemu stopniowi 0. Eks-
pozycja starzeniowa, zarówno w warunkach sztucznych, jak i naturalnych, na spowodowa-
áa obniĪenia przyczepnoĞci. 
Wybrane wyniki pozostaáych badaĔ przedstawiono na rys. 6y9 oraz w tabeli 6. 
 
  
Rys. 7. Zmiany gruboĞci caákowitej powáok 
starzonych w warunkach naturalnych 
Rys. 8. Zmiany poáysku powáok starzonych 
 w warunkach naturalnych 
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rozwiązania cechowaáa niedostateczna odpornoĞü na oddziaáywania cieplno-
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w szczególnoĞci ich odpornoĞü na dziaáanie czynników atmosferycznych. Powáoki peánią, 
oprócz roli dekoracyjno-estetycznej, funkcjĊ ochronną, zabezpieczając drewno przed 
migracją wilgoci i biodegradacją. ProblematykĊ tĊ podejmowano wielokrotnie [7, 11, 16], 
takĪe w projekcie NR04 0001 06 [15], przez realizacjĊ badaĔ nad ich  odpornoĞcią na 
starzenie, zarówno w warunkach sztucznych, jak i naturalnych.  
Testom poddano pokrycia lakierowe z 2 transparentnych, wodorozcieĔczalnych sys-
temów powáokowych, bazujących na Īywicach akrylowych. Obydwa systemy (A, B) byáy 
kompozycjami 4íwarstwowymi, obejmującymi impregnat, podkáad, warstwĊ poĞrednią 
oraz nawierzchniową i zostaáy wybrane z aktualnej oferty rynkowej systemów powáoko-
wych przeznaczonych do okien. Powáoki wykonano na drewnie damarzyk, eukaliptus oraz 
sapeli, charakteryzującym siĊ wáaĞciwoĞciami podanymi w pkt. 2. Systemy powáokowe 
naniesiono w warunkach przemysáowych, w zakáadzie produkującym okna drewniane. 
Charakterystyki systemów oraz parametry aplikacji powáok opisano w [15].  
Oddziaáywania starzeniowe w warunkach sztucznych przeprowadzono z uĪyciem 
specjalistycznego aparatu UV Test wyposaĪonego w lampy fluorescencyjne, jako Ĩródáo 
Ğwitaáa, system deszczowania i nawilĪania przez kondensacjĊ pary wodnej oraz regulacjĊ 
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z nich obejmowaá 24 h kondensacji przy BTP T45±3qC i 168 h naprzemiennego: 
naĞwietlania lampami UVAí340, natĊĪenie promieniowania 0,89 W/m2 (dla pasma 
340 nm), BTP 60±3qC, trwającego 2,5 h i deszczowania wodą demineralizowaną, bez UV, 
natĊĪenie zraszania 6í7 l/min., przez 0,5 h. Starzenie powáok w warunkach naturalnych 
przeprowadzono w Ğrodowisku wielkomiejskim (Warszawa), przez 20 miesiĊcy, począw-
szy od listopada 2010 roku. Próbki byáy umieszczone w ekspozytorach w pozycji 
poziomej, powierzchnią badaną w kierunku równika, nachyloną pod kątem 45q. Jako cechy 
diagnostyczne odpornoĞci powáok na starzenie przyjĊto wygląd zewnĊtrzny, gruboĞü, 
poáysk, barwĊ i adhezjĊ.  
Powáoki lakierowe na podáoĪu z drewna damarzyk i eukaliptus oraz powáoki systemu 
B na drewnie sapeli, nie wykazaáy po oddziaáywaniach starzeniowych uszkodzeĔ w postaci 
spĊcherzeĔ, spĊkaĔ i záuszczeĔ. Ich wygląd sklasyfikowano jako 0S(0) w caáym okresie 
ekspozycji. W odniesieniu do powáok systemu A na drewnie sapeli po oddziaáywaniach 
w warunkach sztucznego starzenia odnotowano liczne punktowe przebarwienia.  
Adhezja powáok obydwu systemów odpowiadającą najwyĪszemu stopniowi 0. Eks-
pozycja starzeniowa, zarówno w warunkach sztucznych, jak i naturalnych, na spowodowa-
áa obniĪenia przyczepnoĞci. 
Wybrane wyniki pozostaáych badaĔ przedstawiono na rys. 6y9 oraz w tabeli 6. 
 
  
Rys. 7. Zmiany gruboĞci caákowitej powáok 
starzonych w warunkach naturalnych 
Rys. 8. Zmiany poáysku powáok starzonych 
 w warunkach naturalnych 
 
 
  
Rys. 9. Zmiany gruboĞci caákowitej powáok systemu 
A starzonych w warunkach sztucznych 
Rys. 10. Zmiany poáysku powáok systemu A 
starzonych w warunkach sztucznych 
Tabela 6. Zmiana barwy 'E*ab powáok starzonych w warunkach naturalnych 
Zmiana barwy 'E*ab powáok starzonych 
w warunkach naturalnych w warunkach sztucznych 
systemu A system B system A system B 
czas starzenia, miesiące czas starzenia, tygodnie 
Lp. Gatunek 
drewna 
3 7 20 3 7 20 6 12 6 12 
1 damarzyk 3,6 6,5 7,6 3,9 10,1 20 30,7 31,5 22,5 24,3 
2 eukaliptus 3,3 3,4 2,5 3,3 5,7 8,7 26,9 22,2 30,6 22,7 
3 sapeli 3,3 2,3 3,5 2,9 2,9 6,1 28,1 28,8 23,2 23,6 
Rezultaty przeprowadzonych badaĔ wskazują na odpowiednią, dla przegród ze-
wnĊtrznych, trwaáoĞü rozpatrywanych rozwiązaĔ. Powáoki nie ulegáy pod wpáywem 
zadanych oddziaáywaĔ starzeniowych spĊcherzeniu, spĊkaniu ani záuszczeniu. Nie zmieniáa 
siĊ takĪe ich adhezja do drewna. ObniĪyáa siĊ gruboĞü, pozostając jednak, w wiĊkszoĞci 
rozpatrywanych przypadków, na akceptowanym poziomie. Uzyskane wyniki pozwalają 
wnioskowaü, iĪ rozpatrywane powáoki mogą efektywnie w dáugim czasie zabezpieczaü, 
przed wpáywem warunków atmosferycznych, okna z drewna gatunku damarzyk, eukaliptus 
i sapeli. Pod wpáywem starzenia obniĪyáy siĊ ich jednak walory dekoracyjno-estetyczne 
powáok. Powáoki ulegáy zmatowieniu i zmianie w zakresie barwy. Stwierdzono wpáyw 
gatunku drewna na wybrane wáaĞciwoĞci powáok. Zaznaczyá siĊ on szczególnie wyraĨnie 
w odniesieniu do poáysku i barwy. Zaobserwowano takĪe róĪnice we wáaĞciwoĞciach 
powáok poszczególnych systemów aplikowanych na drewnie danego gatunku.   
5. Podsumowanie 
Stosowanie drewna egotycznego w zewnĊtrznych przegrodach budowlanych wyma-
ga, uwzglĊdniając polski klimat, bardzo starannego i przemyĞlanego podejĞcia, 
w szczególnoĞci w zakresie zapewnienia wáaĞciwej sklejalnoĞci oraz ochronny przed 
czynnikami atmosferycznymi. 
Szczególnej rozwagi i odpowiedniej badawczej weryfikacji wymaga przypadek sze-
roko rozumianych elewacji z drewna egzotycznego w obiektach podlegających wymaga-
niom w zakresie bezpieczeĔstwa poĪarowego. Nieodzowne staje siĊ wtedy stosowanie 
impregnatów ogniochronnych. TrwaáoĞü tych zabezpieczeĔ nabiera szczególnej wagi, gdyĪ 
decyduje nie tylko o cech dekoracyjno-estetycznych wyrobu, ale przede wszystkim o jego 
odpornoĞci ogniowej. 
Z punktu widzenia uĪytkownika istotne są metody i czĊstotliwoĞü konserwacji zaim-
pregnowanych elementów. KoniecznoĞü np. czĊstego lakierowania stanowi wymierne 
utrudnienie dla wáaĞciciela obiektu, związane niejednokrotnie z ubieganiem siĊ o specjalne 
pozwolenia. Takie ograniczenie bardzo czĊsto powoduje, Īe inwestor wybiera rozwiązania 
alternatywne.  
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Abstract: Exotic wood species are more often used in windows, doors, facades and 
shutters. A multitude of species and unique properties make its use is difficult. The use of 
exotic wood in outside partitions, exposed to the different climatic conditions, should be 
preceded by verification of its properties, sometimes specific (glueability, susceptibility to 
impregnation or finish paint coatings), which determining the reliability and durability of 
the final product. 
Keywords: exotic wood species, facades, windows, glue joints, paint coats. 
 
 
